
(57)【要約】

【課題】配管を支持するＵボルトに持続的な高サイクル

の振動等が加わる場合に、該Ｕボルトの損傷を効果的に

防止する。

【構成】配管１を支持したＵボルト４の脚部５を取付部

材２に設けたボルト孔３に挿通し、脚部５に形成されて

いるネジ部６の後端６ａがボルト孔３から配管１側に突

出しない状態で、Ｕボルト４をナット７で締結する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
配 管 １ を 支 持 し た Ｕ ボ ル ト ４ の 脚 部 ５ が 取 付 部 材 ２ に 設 け た ボ ル ト 孔 ３ に 挿 通 さ れ 、 前 記
Ｕ ボ ル ト ４ は そ の 脚 部 ５ に 形 成 さ れ た ネ ジ 部 ６ の 後 端 ６ ａ が ボ ル ト 孔 ３ か ら 配 管 １ 側 に 突
出 し な い 状 態 で ナ ッ ト ７ に よ り 締 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 配 管 の 支 持 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、 前 記 Ｕ ボ ル ト ４ が 持 続 的 な 高 サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん 断 応
力 を 受 け る 状 況 に あ る こ と を 特 徴 と す る 配 管 の 支 持 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
配 管 １ を 支 持 し た Ｕ ボ ル ト ４ の 脚 部 ５ を 取 付 部 材 ２ に 設 け た ボ ル ト 孔 ３ に 挿 通 し 、 脚 部 ５
に 形 成 し た ネ ジ 部 ６ の 後 端 ６ ａ が ボ ル ト 孔 ３ か ら 配 管 １ 側 に 突 出 し な い よ う に し て 、 前 記
Ｕ ボ ル ト ４ の 脚 部 ５ に ナ ッ ト ７ を 締 結 す る こ と を 特 徴 と す る 配 管 の 支 持 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に お い て 、 前 記 Ｕ ボ ル ト ４ を ナ ッ ト ７ で 締 結 す る 際 に ロ ッ ク ナ ッ ト ８ を 介 在 す る
こ と に よ り 、 脚 部 ５ の ボ ル ト 孔 ３ に 対 す る 挿 通 量 を 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 配 管 の 支 持
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は Ｕ ボ ル ト を 利 用 し た 配 管 の 支 持 構 造 お よ び 支 持 方 法 に 関 し 、 詳 し く は 、 Ｕ ボ ル ト
が 持 続 的 な 高 サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん 断 応 力 を 受 け る 状 況 に あ る 場 合 に 好 適 に
適 用 で き る 配 管 の 支 持 構 造 お よ び 支 持 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
種 々 の プ ラ ン ト や 施 設 で は 多 く の 配 管 が 敷 設 さ れ る が 、 通 常 、 こ れ ら 配 管 は 建 物 の 壁 や 構
造 躯 体 な ど の 取 付 部 材 に Ｕ ボ ル ト を 利 用 し て 支 持 さ れ る 。 す な わ ち 配 管 を 支 持 し た Ｕ ボ ル
ト の 脚 部 を 取 付 部 材 に 形 成 し た ボ ル ト 孔 に 挿 通 し 、 一 対 の 脚 部 に 形 成 し た ネ ジ 部 に そ れ ぞ
れ ナ ッ ト を 締 結 す る こ と に よ り 配 管 を 支 持 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
配 管 を Ｕ ボ ル ト で 支 持 す る 場 合 の 基 準 は Ｊ Ｉ Ｓ で 規 定 さ れ て い る 。 例 え ば 「 船 用 鋼 管 取 付
Ｕ ボ ル ト 」 に つ い て は Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｆ ３ ０ ２ ２ に 定 め ら れ 、 Ｕ ボ ル ト に 対 す る ナ ッ ト の 取 付 け
方 と し て Ａ 形 ， Ｂ 形 ， Ｃ 形 の ３ 種 が 規 定 さ れ て い る 。 こ こ で Ａ 形 と Ｂ 形 は 通 常 呼 び 寸 法 １
０ ０ ｍ ｍ 以 上 、 Ｃ 形 は 通 常 呼 び 寸 法 ９ ０ ｍ ｍ 以 下 に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
Ａ 形 は 取 付 部 材 の ボ ル ト 孔 に Ｕ ボ ル ト の 脚 部 を 挿 通 し 、 ボ ル ト 孔 を 挟 ん で 配 管 側 と 反 対 側
の 両 方 か ら 脚 部 を ナ ッ ト で 締 結 す る 方 式 で あ り 、 Ｂ 形 は 取 付 部 材 の ボ ル ト 孔 に Ｕ ボ ル ト の
脚 部 を 挿 通 し 、 配 管 側 と 反 対 側 か ら 脚 部 を 単 一 の ナ ッ ト で 締 結 す る 方 式 で あ り 、 Ｃ 形 は 取
付 部 材 の ボ ル ト 孔 に Ｕ ボ ル ト の 脚 部 を 挿 通 し 、 配 管 側 と 反 対 側 か ら 脚 部 を ダ ブ ル ナ ッ ト で
締 結 す る 方 式 で あ る 。 そ し て 特 に 振 動 の 激 し い 場 所 で は Ｃ 形 を 使 用 し て も よ い と 規 定 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 ２ は Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｆ ３ ０ ２ ２ に 規 定 さ れ た Ｃ 形 に よ る 配 管 の 支 持 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
図 ２ に お い て 、 １ は 配 管 、 ２ は 取 付 部 材 、 ３ は 取 付 部 材 に 設 け た ボ ル ト 孔 、 ４ は Ｕ ボ ル ト
、 ５ は Ｕ ボ ル ト ４ の 脚 部 、 ６ は 脚 部 ５ に 設 け た ネ ジ 部 、 ６ ａ は ネ ジ 部 の 後 端 、 ７ は ナ ッ ト
で あ る 。 図 示 の よ う に 配 管 １ を 取 付 部 材 ２ に 支 持 す る に は 、 先 ず Ｕ ボ ル ト ４ の Ｕ 形 部 分 で
配 管 １ を 把 持 し て 支 持 し 、 そ の 脚 部 ５ を 取 付 部 材 ２ の ボ ル ト 孔 ３ に 挿 通 し た 上 で 、 配 管 １
と 反 対 側 か ら 脚 部 ５ に 形 成 し た ネ ジ 部 ６ に ナ ッ ト ７ を 二 重 に 締 結 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 図 ２ に 示 す 配 管 の 支 持 構 造 で は 、 脚 部 ５ に 形 成 し た ネ ジ 部 ６ の 後 端 ６ ａ が 取 付 部 材
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２ の ボ ル ト 穴 ３ か ら 配 管 側 に 突 出 し て い る 。 そ の た め Ｕ ボ ル ト ４ が 配 管 １ か ら 持 続 的 な 高
サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん 断 応 力 を 受 け る 状 況 に あ る 場 合 に は 、 金 属 疲 労 に よ り
Ｕ ボ ル ト ４ が 損 傷 す る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
実 験 に よ れ ば 、 Ｕ ボ ル ト が 配 管 １ か ら 図 ２ に 矢 印 で 示 す よ う な Ｙ 方 向 お よ び Ｚ 方 向 の 持 続
的 な 高 サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん 断 応 力 を 受 け る と 、 Ｕ ボ ル ト の 脚 部 ５ に 引 張 り
荷 重 と せ ん 断 荷 重 が 繰 り 返 し 作 用 し 、 そ れ ら は 脚 部 ５ が ボ ル ト 孔 ３ の 配 管 側 の 縁 部 と 接 触
す る 部 分 に 集 中 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の よ う に 応 力 が 集 中 す る 該 部 分 は 、 前 記 の よ う に ネ ジ 部 ６ が 形 成 さ れ て い る の で 、 脚 部
の 軸 径 が 減 少 し 切 り 込 み 効 果 も 加 わ っ て 損 傷 し や す く な る も の と 推 定 さ れ る 。 そ こ で 本 発
明 は 従 来 の Ｕ ボ ル ト に よ る 配 管 の 支 持 構 造 に お け る 上 記 問 題 を 解 決 す る こ と を 課 題 と し 、
そ の た め の 新 し い 配 管 の 支 持 構 造 お よ び 支 持 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 に 係 る 配 管 の 支 持 構 造 は 、 配 管 を 支 持 し た Ｕ ボ ル ト の 脚 部 が 取
付 部 材 に 設 け た ボ ル ト 孔 に 挿 通 さ れ 、 前 記 Ｕ ボ ル ト は そ の 脚 部 に 形 成 さ れ た ネ ジ 部 の 後 端
が ボ ル ト 孔 か ら 配 管 側 に 突 出 し な い 状 態 で ナ ッ ト に よ り 締 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
（ 請 求 項 １ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 支 持 構 造 に よ れ ば 、 Ｕ ボ ル ト に 形 成 し た ネ ジ 部 の 後 端 が ナ ッ ト 締 結 時 に ボ ル ト 孔 か ら
配 管 側 に 突 出 し な い よ う に な さ れ て い る 。 そ の た め 脚 部 が ボ ル ト 孔 の 配 管 側 の 縁 部 と 接 触
す る 部 分 に は 脚 部 の 径 を 減 少 さ せ る ネ ジ 部 が 存 在 し な い の で 脚 部 の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 配 管 の 支 持 構 造 は Ｕ ボ ル ト が 配 管 か ら 持 続 的 な 高 サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん
断 応 力 を 受 け る 状 況 に あ る 場 合 に 、 特 に 前 記 効 果 が 発 揮 さ れ る （ 請 求 項 ２ ） 。
な お 、 こ こ で 高 サ イ ク ル の 振 動 と は 、 各 種 プ ラ ン ト の 運 転 中 に 回 転 機 械 の 回 転 や 流 体 の 流
通 に 伴 う 振 動 に よ り 連 続 し て 発 生 す る 振 動 に よ る 疲 労 を い う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 前 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 に 係 る 配 管 の 支 持 方 法 は 、 配 管 を 支 持 し た Ｕ ボ ル ト の 脚
部 を 取 付 部 材 に 設 け た ボ ル ト 孔 に 挿 通 し 、 脚 部 に 形 成 し た ネ ジ 部 の 後 端 が ボ ル ト 孔 か ら 配
管 側 に 突 出 し な い よ う に し て 、 前 記 Ｕ ボ ル ト の 脚 部 に ナ ッ ト を 締 結 す る こ と を 特 徴 と す る
（ 請 求 項 ３ ） 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 配 管 の 支 持 方 法 に お い て 、 前 記 Ｕ ボ ル ト を ナ ッ ト で 締 結 す る 際 に ロ ッ ク ナ ッ ト を 介 在
す る こ と に よ り 、 脚 部 の ボ ル ト 孔 に 対 す る 挿 通 量 を 調 整 す る こ と が で き る （ 請 求 項 ４ ） 。
こ の よ う な ロ ッ ク ナ ッ ト を 用 い る と 、 脚 部 の ボ ル ト 孔 に 対 す る 挿 通 量 を 任 意 に 且 つ 容 易 に
設 定 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に よ り 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 配 管 の 支 持 構 造 を 示
す 断 面 図 で あ る 。 図 １ に お い て 、 １ は 配 管 、 ２ は 取 付 部 材 、 ３ は 取 付 部 材 に ボ ル ト 孔 、 ４
は Ｕ ボ ル ト 、 ５ は Ｕ ボ ル ト ４ の 脚 部 、 ６ は 脚 部 ５ に 設 け た ネ ジ 部 、 ６ ａ は ネ ジ 部 の 後 端 、
７ は ナ ッ ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ の 支 持 構 造 で は 、 脚 部 ５ に 形 成 し た ネ ジ 部 ６ が ボ ル ト 孔 ３ の 内 部 か ら 配 管 １ と 反 対 側
に 延 長 し た 状 態 と さ れ て い る の で 、 ネ ジ 部 ６ の 後 端 ６ ａ は ボ ル ト 孔 ３ か ら 配 管 １ 側 に 突 出
し な い 。 そ の た め 前 記 の よ う に 配 管 １ か ら 脚 部 ５ に 加 わ る 荷 重 は ネ ジ 部 ６ を 形 成 し て い な
い 部 分 に 集 中 す る こ と に な り 、 脚 部 ５ の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
す な わ ち 、 配 管 １ か ら Ｕ ボ ル ト ４ が 図 １ に 矢 印 で 示 す よ う な Ｙ 方 向 お よ び Ｚ 方 向 の 持 続 的
な 高 サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん 断 応 力 を 受 け た 場 合 、 そ れ に よ っ て Ｕ ボ ル ト ４ の
脚 部 ５ に 引 張 り 荷 重 と せ ん 断 荷 重 が 作 用 し 、 そ れ ら は 脚 部 ５ が ボ ル ト 孔 ３ の 配 管 １ 側 の 縁
部 と 接 触 す る 部 分 に 集 中 す る 。 し か し 該 接 触 部 分 に は ネ ジ 部 ６ が 形 成 さ れ て い な い の で 、
脚 部 ５ の 実 質 断 面 積 は 本 来 の 断 面 積 の ま ま で あ る か ら 耐 荷 重 性 が 低 下 す る こ と は な く 、 結
果 と し て 脚 部 ５ の 耐 久 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 示 の よ う に 配 管 １ を 取 付 部 材 ２ に 支 持 す る に は 、 先 ず 配 管 １ を 支 持 し た Ｕ ボ ル ト ４ の 脚
部 ５ を 取 付 部 材 ２ に 設 け た ボ ル ト 孔 ３ に 挿 通 し 、 脚 部 ５ に 形 成 し た ネ ジ 部 ６ の 後 端 ６ ａ が
ボ ル ト 孔 ３ か ら 配 管 側 に 突 出 し な い よ う に し て 、 前 記 Ｕ ボ ル ト ４ の 脚 部 ５ に ナ ッ ト ７ を 締
結 す る 。
脚 部 ５ に ナ ッ ト ７ を 締 結 す る 際 に 、 平 座 金 及 び ば ね 座 金 等 か ら な る ス ペ ー サ ま た は ロ ッ ク
ナ ッ ト ８ を １ 枚 も し く は 数 枚 介 在 さ せ る こ と に よ り 、 脚 部 ５ の ボ ル ト 孔 ３ に 対 す る 挿 通 量
を 任 意 に 且 つ 容 易 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 実 施 例 】
次 に 図 １ に 示 す 本 発 明 に 係 る 配 管 の 支 持 構 造 に お け る Ｕ ボ ル ト の 強 度 に つ い て の 実 験 例 を
説 明 す る 。 配 管 １ の 口 径 Ｄ が ３ ４ ｍ ｍ 、 取 付 部 材 ２ か ら 配 管 １ の 中 心 ま で の 高 さ ｈ が Ｄ ／
２ ＝ １ ７ ｍ ｍ 、 配 管 １ か ら Ｕ ボ ル ト に 加 わ る Ｚ 方 向 の 反 力 Ｒ ｚ が ４ ８ ． ０ Ｋ ｇ 、 Ｙ 方 向 の
反 力 Ｒ ｙ が ７ ６ ． ３ Ｋ ｇ 、 Ｚ 方 向 の 加 振 力 （ 解 析 値 ） Ｆ ｚ が ２ ８ ． ０ Ｋ ｇ 、 Ｙ 方 向 の 加 振
力 （ 解 析 値 ） Ｆ ｙ が ３ ５ ． ０ Ｋ ｇ で あ る と き 、 Ｕ ボ ル ト ４ に お け る 曲 げ モ ー メ ン ト や 応 力
度 は 次 の よ う に 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ １ ） 配 管 反 力 に よ る 応 力
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ モ ー メ ン ト Ｍ ＝ Ｒ ｚ × ｈ ＝ ４ ８ ． ０ × １ ７ ＝ ８ １ ６ ． ０ （ Ｋ ｇ ・ ｍ ｍ ）
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ 応 力 度 σ ｂ ＝ Ｍ ／ Ｚ ＝ ８ １ ６ ． ０ ／ ９ ８ ． １ ８ ＝ ８ ． ３ １ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
但 し 、 上 記 式 中 の Ｚ は ボ ル ト 断 面 係 数 で あ り 、 ボ ル ト の 軸 径 ｄ ２ を １ ０ ｍ ｍ と す る と Ｚ ＝
（ π × ｄ ２ の ３ 乗 ） ／ ３ ２ ＝ （ π × １ ０ の ３ 乗 ） ／ ３ ２ ＝ ９ ８ ． １ ８ （ ｍ ｍ 3  ） と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
Ｕ ボ ル ト の 引 張 力 Ｔ ＝ Ｒ ｙ ／ ２ ＝ ７ ６ ． ３ ／ ２ ＝ ３ ８ ． １ ５ （ Ｋ ｇ ）
Ｕ ボ ル ト の 引 張 応 力 度 σ ｔ ＝ β ｋ × （ Ｔ ／ Ａ １ ） ＝ ２ ． ６ ４ × （ ３ ８ ． １ ５ ／ ５ ５ ． １ ）
＝ １ ． ８ ３ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  ）
但 し 、 上 記 式 中 の Ａ １ は ネ ジ 部 に お け る Ｕ ボ ル ト の 断 面 積 で あ り 、 ボ ル ト 谷 径 ｄ １ を ８ ．
３ ７ ６ ｍ ｍ と す る と 、 Ａ １ ＝ π × （ ｄ １ の ２ 乗 ／ ４ ） ＝ π × （ ８ ． ３ ７ ６ の ２ 条 ／ ４ ） ＝
５ ５ ． １ （ ｍ ｍ 2  ） と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
Ｕ ボ ル ト の せ ん 断 応 力 度 τ ＝ Ｒ ｚ ／ Ａ ２ ＝ ４ ８ ． ０ ／ ７ ８ ． ５ ４ ＝ ０ ． ６ １ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ
2  ）
但 し 、 上 記 式 中 の Ａ ２ は Ｕ ボ ル ト の 断 面 積 で あ り 、 軸 径 ｄ ２ を １ ０ ｍ ｍ と す る と 、 Ａ ２ ＝
π × （ ｄ ２ の ２ 乗 ） ／ ４ ＝ π × （ １ ０ の ２ 乗 ） ／ ４ ＝ ７ ８ ． ５ ４ （ ｍ ｍ ） と な る 。
合 成 応 力 度 σ ｍ ＝ ［ （ σ ｂ ＋ σ ｔ ） の ２ 乗 ＋ ３ × τ の ２ 乗 ］ ＝ １ ０ ． １ ９ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ２ ） 振 動 時 の 応 力 振 幅
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ モ ー メ ン ト Ｍ ＝ Ｆ ｚ × ｈ ＝ ２ ８ ． ０ × １ ７ ＝ ４ ７ ６ ． ０ （ Ｋ ｇ ・ ｍ ｍ ）
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ 応 力 度 度 σ ｂ ＝ Ｍ ／ Ｚ ＝ ４ ７ ６ ． ０ ／ ５ ９ ８ ． １ ８ ＝ ４ ． ８ ５ （ Ｋ ｇ ／ ｍ
ｍ 2  ）
Ｕ ボ ル ト の 引 張 力 Ｔ ＝ Ｆ ｙ ／ ２ ＝ ３ ５ ． ０ ／ ２ ＝ １ ７ ． ５ （ Ｋ ｇ ）
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【 ０ ０ ２ ３ 】
Ｕ ボ ル ト の 引 張 応 力 度 σ ｔ ＝ β ｋ × （ Ｔ ／ Ａ １ ） ＝ ２ ． ６ ４ × （ １ ７ ． ５ ／ ５ ５ ． １ ） ＝
０ ． ８ ４ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  ）
Ｕ ボ ル ト の せ ん 断 応 力 度 τ ＝ Ｆ ｚ ／ Ａ ２ ＝ ２ ８ ． ０ ／ ７ ８ ． ５ ４ ＝ ０ ． ３ ６ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ
2  ）
合 成 応 力 度 σ ｍ ＝ ［ （ σ ｂ ＋ σ ｔ ） の ２ 乗 ＋ ３ × τ の ２ 乗 ］ ＝ ５ ． ７ ２ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  ）
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 各 式 に お い て 、 応 力 度 は Ｕ ボ ル ト が 単 位 断 面 積 当 た り に 受 け る 応 力 で あ る か ら 、 こ の
値 が 小 さ い ほ ど 耐 久 性 が よ い こ と に な る 。
次 に 比 較 の た め 図 ２ に 示 す 従 来 の 配 管 の 支 持 構 造 に つ い て 、 図 １ と 同 じ 配 管 か ら の 配 管 反
力 や 振 動 加 振 力 が 加 わ っ た と き の Ｕ ボ ル ト に お け る 曲 げ モ ー メ ン ト や 応 力 度 は 次 の よ う に
計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ １ ） 管 反 力 に よ る 応 力
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ モ ー メ ン ト Ｍ ＝ Ｒ ｚ × ｈ ＝ ４ ８ ． ０ × １ ７ ＝ ８ １ ６ ． ０ （ Ｋ ｇ ・ ｍ ｍ ）
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ 応 力 度 σ ｂ ＝ Ｍ ／ Ｚ ＝ ８ １ ６ ． ０ ／ ５ ７ ． ７ ＝ １ ４ ． １ ４ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
但 し 、 上 記 式 中 の Ｚ は ボ ル ト 断 面 係 数 で あ り 、 ボ ル ト 谷 径 ｄ １ を ８ ． ３ ７ ６ ｍ ｍ と す る と
、 Ｚ ＝ （ π × ｄ １ の ３ 乗 ） ／ ３ ２ ＝ （ π × ８ ． ３ ７ ６ の ３ 乗 ） ／ ３ ２ ＝ ５ ７ ． ７ （ ｍ ｍ 3  

） と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
Ｕ ボ ル ト の 引 張 力 Ｔ ＝ Ｒ ｙ ／ ２ ＝ ７ ６ ． ３ ／ ２ ＝ ３ ８ ． １ ５ （ Ｋ ｇ ）
Ｕ ボ ル ト の 引 張 応 力 度 σ ｔ ＝ β ｋ × （ Ｔ ／ Ａ １ ） ＝ ２ ． ６ ４ × （ ３ ８ ． １ ５ ／ ５ ５ ． １ ）
＝ １ ． ８ ３ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  ）
但 し 、 上 記 式 中 の Ａ １ は ネ ジ 部 に お け る Ｕ ボ ル ト の 断 面 積 で あ り 、 ボ ル ト 谷 径 ｄ １ を ８ ．
３ ７ ６ ｍ ｍ す る と 、 Ａ １ ＝ π × （ ｄ の ２ 乗 ／ ４ ） ＝ π × （ ８ ． ３ ７ ６ の ２ 条 ／ ４ ） ＝ ５ ５
． １ （ ｍ ｍ 2  ） と な る 。
Ｕ ボ ル ト の せ ん 断 応 力 度 τ ＝ Ｒ ｚ ／ Ａ １ ＝ ４ ８ ． ０ ／ ５ ５ ． １ ＝ ０ ． ８ ７ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
合 成 応 力 度 σ ｍ ＝ ［ （ σ ｂ ＋ σ ｔ ） の ２ 乗 ＋ ３ × τ の ２ 乗 ］ ＝ １ ６ ． ０ ４ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ ２ ） 振 動 時 の 応 力 振 幅
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ モ ー メ ン ト Ｍ ＝ Ｆ ｚ × ｈ ＝ ２ ８ ． ０ × １ ７ ＝ ４ ７ ６ ． ０ （ Ｋ ｇ ・ ｍ ｍ ）
Ｕ ボ ル ト の 曲 げ 応 力 度 度 σ ｂ ＝ Ｍ ／ Ｚ ＝ ４ ７ ６ ． ０ ／ ５ ７ ． ７ ＝ ８ ． ２ ５ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
Ｕ ボ ル ト の 引 張 力 Ｔ ＝ Ｆ ｙ ／ ２ ＝ ３ ５ ． ０ ／ ２ ＝ １ ７ ． ５ （ Ｋ ｇ ）
【 ０ ０ ２ ８ 】
Ｕ ボ ル ト の 引 張 応 力 度 σ ｔ ＝ β ｋ × （ Ｔ ／ Ａ １ ） ＝ ２ ． ６ ４ × （ １ ７ ． ５ ／ ５ ５ ． １ ） ＝
０ ． ８ ４ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  ）
Ｕ ボ ル ト の せ ん 断 応 力 度 τ ＝ Ｆ ｚ ／ Ａ １ ＝ ２ ８ ． ０ ／ ５ ５ ． １ ＝ ０ ． ５ １ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  

）
合 成 応 力 度 σ ｍ ＝ ［ （ σ ｂ ＋ σ ｔ ） の ２ 乗 ＋ ３ × τ の ２ 乗 ］ ＝ ９ ． １ ３ （ Ｋ ｇ ／ ｍ ｍ 2  ）
【 ０ ０ ２ ９ 】
以 上 の 実 験 結 果 か ら 、 図 １ に 示 す 本 発 明 に 係 る 支 持 構 造 と 、 図 ２ に 示 す 従 来 の 支 持 構 造 を
比 較 す る と 、 配 管 反 力 に 対 す る Ｕ ボ ル ト の 曲 げ 応 力 度 σ ｂ は ８ ． ３ １ ／ １ ４ ． １ ４ ＝ ０ ．
５ ９ （ ５ ９ ％ ） 、 Ｕ ボ ル ト の せ ん 断 応 力 度 τ は ０ ． ６ １ ／ ０ ． ８ ７ ＝ ０ ． ７ （ ７ ０ ％ ） 、
合 成 応 力 度 は １ ０ ． １ ９ ／ １ ６ ． ０ ４ ＝ ０ ． ６ ３ （ ６ ３ ％ ） に 減 少 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 振 動 時 に お け る Ｕ ボ ル ト の 曲 げ 応 力 度 σ ｂ は ４ ． ８ ５ ／ ８ ． ２ ５ ＝ ０ ． ５ ９ （ ５ ９ ％
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） 、 Ｕ ボ ル ト の せ ん 断 応 力 度 τ は ０ ． ３ ６ ／ ０ ． ５ １ ＝ ０ ． ７ （ ７ ０ ％ ） 、 合 成 応 力 度 は
５ ． ７ ２ ／ ９ ． １ ３ ＝ ０ ． ６ ３ （ ６ ３ ％ ） に 減 少 す る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 係 る 支 持 構
造 は 時 の 支 持 構 造 に 比 べ て Ｕ ボ ル ト を 金 属 疲 労 さ せ る 応 力 度 が 減 少 す る の で 、 耐 久 性 が 向
上 す る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 本 発 明 に 係 る 配 管 の 支 持 構 造 は 、 配 管 を 支 持 し た Ｕ ボ ル ト の 脚 部 が 取 付 部 材
に 設 け た ボ ル ト 孔 に 挿 通 さ れ 、 前 記 Ｕ ボ ル ト は そ の 脚 部 に 形 成 し た ネ ジ 部 の 後 端 が ボ ル ト
孔 か ら 配 管 側 に 突 出 し な い 状 態 で ナ ッ ト に よ り 締 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 支 持 構 造 に よ れ ば 、 Ｕ ボ ル ト に 形 成 し た ネ ジ 部 の 後 端 が ボ ル ト 孔 か ら 配 管 側 に 突 出 し な
い の で 、 脚 部 が ボ ル ト 孔 の 配 管 側 の 縁 部 と 接 触 す る 部 分 に は 脚 部 の 径 を 減 少 さ せ る ネ ジ 部
が 形 成 さ れ て い な い 。 そ の た め 配 管 か ら 脚 部 に 加 わ る 荷 重 は ネ ジ 部 を 形 成 し て い な い 部 分
に 集 中 す る こ と に な り 、 脚 部 の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 そ し て 本 支 持 構 造 は 、
Ｕ ボ ル ト が 配 管 か ら 持 続 的 な 高 サ イ ク ル の 振 動 ま た は 持 続 的 な せ ん 断 応 力 を 受 け る 状 況 に
あ る 場 合 に 、 特 に 前 記 効 果 が 発 揮 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 配 管 の 支 持 構 造 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 従 来 の 配 管 の 支 持 構 造 の 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 配 管
２ 　 取 付 部 材
３ 　 ボ ル ト 孔
４ 　 Ｕ ボ ル ト
５ 　 脚 部
６ 　 ネ ジ 部
６ ａ 　 後 端
７ 　 ナ ッ ト
８ 　 ロ ッ ク ナ ッ ト
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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